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(54) Bezeichnung: Zentrifuge, insbesondere Separator, mit FeststofT-Austrittsdusen 

(57) Zusammenfassung: Bine Zentrifuge, insbesondere 
Separator, mit einer um eine vorzugsweise vertikale Dreh- 
achse (D) drehbaren Schleudertrommel (2), die einen 
Trommelmantel aufweist, welcher mit wenigstens einer 
Oder mehreren Feststoff-Ausrittsdusen versehen ist, die 
Bohrungen (7) mit Austrittsoffnungen (10) aufweisen, 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Bohrungen (7) ganz 
Oder teilweise in vertikaler Richtung in unterschiedlicher 
Hohe (Z-Achse) angeordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit ei- 
ner um eine Drehachse drehbaren Schleudertrom- 
mel, insbesondere einen Separator mit einer um eine 
vertikale Drehachse drehbaren Schleudertrommel, 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

[0002] Ein derartiger Separator ist aus der US 
3,108,952 bekannt. In der Auflenwandung der 
Schleudertrommel dieses Separators sind im Bereich 
des grofiten Innendurchmessers der Schleudertrom- 
mel Feststoff-Austrittsdusen winkelversetzt zueinan- 
der angeordnet. Dabei sind jeweils in Bohrungen des 
Trommelmantels Dusenkorper eingesetzt, welche 
sich nicht radial nach auflen erstrecken, sondern ge- 
neigt zur jeweiligen Radialrichtung ausgerichtet sind, 
um den BeschleunigungsefFekt der aus den Dusen 
austretenden Produktphase zu nutzen, was die zum 
Drehen der Schleudertrommel erforderliche Energie 
verringert. 

[0003] Da die Austrittsdusen geneigt zur Radialrich- 
tung angeordnet sind, kann der aus den Austrittsdu- 
sen austretende Produktstrahl zumindest zu einem 
gewissen Teil an die Trommelauflenwandung treffen 
bzw. mit dieser kollidieren, was einen erheblichen 
Verschleifi der Trommelauftenwandung bedingen 
kann. 

[0004] Insbesondere kann es durch Erosion zur 
Ausbildung von Rillen im TrommelaufJenmantel kom- 

men, die im Laufe der Zeit tiefer und langer werden 
und damit die Standzeit der Trommel begrenzen. 

[0005] Eine ahnlichen Stand der Technik zeigt die 
US 2,695,748. Die in dieser Schrift dargestellten Aus- 
trittsdusen bestehen jeweils aus einer ersten Hulse 
mit einer sich zentrisch durch die Hulse von innen ra- 
dial nach auflen erstreckenden Bohrung. Die ersten 
Hulsen sind in die Bohrungen des Trommelmantels 
eingesetzt. In sie ist jeweils in ihrem Endbereich 
winklig zur Radialrichtung eine zweite Hulse einge- 
schraubt, welche ebenfalls eine zentrische Bohrung 
aufweist, so dass die aus der Schleudertrommel aus- 
tretende Produktphase zunachst durch die erste Hul- 
se radial nach aufien und dann durch die zweite Hul- 
se gefuhrt wird, aus welcher er geneigt zur Radial- 
richtung entgegen der Drehrichtung des Separators 
austritt. 

[0006] Aus der US 2,695,748 ist es auch bekannt, 
die erste Hulse ebenfalls winklig zur Radialrichtung in 
eine Bohrung der Trommelwand einzusetzen. Die 
Hulse schlieflt dabei an ihrem aufteren Ende unge- 
fahr bundig mit der Aufienseite des Schleudertrom- 
mel ab, was dazu fuhrt, dass hinter dem Austritt der 
Hulse mit der Duse der Produktstrom in einer Aus- 
nehmung der Schleudertrommel gegen den Trom- 
melmantel treffen und diesen verschleiften kann. Zur 



Fixierung der ersten Hulse an der Schleudertrommel 
dient ein in eine Nut der Schleudertrommel einrasten- 
der Vorsprung. 

[0007] Zur Losung dieses Problems wurde in der 

gattungsgemafien DE 202 19 551 bereits vorge- 
schlagen, am Trommelmantel im Bereich der Fest- 
stoff-Austrittsdusen jeweils wenigstens ein Ver- 
schleiflschutzelement aus einem Hartmetall anzu- 
ordnen und/oder eine Beschichtung einer Rampe im 
TrommelauG>enmantel auszubilden. Diese Mafinah- 
men verursachen einen Mehraufwand. 

[0008] Die Erfindung hat die Aufgabe, die Standzeit 
der Trommel mit einfachen Mittein zu verlangern. 

[0009] Die Erfindung lost diese Aufgabe durch den 
Gegenstand des Anspruchs 1 . 

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unter- 
anspruchen zu entnehmen. 

[0011] Erfindungsgemafi ergibt sich der Vorteil, 
dass die Ausnehmungen bzw. Vertiefungen im Trom- 
melmantel, die bezogen auf die Drehrichtung der 
Trommel jeweils hinter den Austrittsdusen liegen und 
die durch zunehmenden Verschleifi im Gebrauch im- 
mer langer werden, in Umfangsrichtung eine sehr viel 
groflere Lange erreichen konnen, bevor sie die in 
Umfangsrichtung jeweils nachste Austrittsduse errei- 
chen, als wenn alle der Austrittsoffnungen in nur ei- 
ner vertikalen Hohe (Z-Achse parallel zur Drehachse) 
liegen. 

[0012] Durch die Erfindung wird auf einfache Weise 
ein wirksamer Verschleifischutz der Separatortrom- 
mel realisiert, mit dem die Lebensdauer der Trommel 
bzw. des Teiles der Trommel, welches die Austrags- 
offnungen aufweist, erhoht werden kann. Zumeist 
handelt es sich dabei um das Trommelunterteil. 

[0013] Vorteilhaft ist zudem, dass sich diese Ver- 
schleiflschutzmafinahme nach Wunsch auch noch 
mit weiteren Verschleiftschutzmaflnahmen wie Be- 
schichtungen oder Verschleifischutzelementen im 
Bereich der Austrittsoffnungen kombinieren lasst. 

[0014] Die Erfindung eignet sich in erster Linie fur 
Separatoren, deren Schleudertrommel eine vertikale 
Drehachse aufweisen und innen und/oder aufien ein- 
fach Oder doppelt konisch ausgebildet sind, wobei die 
Feststoff-Austrittsdusen Dusenkorper aufweisen, 
welche vorzugsweise im Bereich des groflten Durch- 
messers der Schleudertrommel angeordnet, insbe- 
sondere von auften in diese eingesetzt sind. 

[0015] Ganz besonders vorteilhaft ist die Erfindung 
bei Separatoren einsetzbar, deren Austrittsoffnungen 
um eine Strecke relativ zum gr6f3>ten AuR^enumfang 
bzw. Aufiendurchmesser der Schleudertrommel 
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nach innen versetzt angeordnet sind und die jeweils 
eine rinnenartige Vertiefung bzw. Ausnehmung in 
Verlangerung der Austrittsoffnungen im Trommel- 
mantel aufweisen, die in der Regel keilformig ausge- 
staltet sind, damit der FeststofF mit einem flachen, 
moglichst einer Tangente angenaherten Winkel aus- 
treten kann. 

[0016] Im Rahmen der Erfindung sind weitere Aus- 
gestaltungen denkbar. 

[0017] Vorzugsweise liegen die Austrittsoffnungen 
in Umfangsrichtung abwechseind in zwei zueinander 
parallelen Ebenen, die senkrecht zur vertikalen bzw. 
zur Z-Achse ausgerichtet sind und sind in Umfangs- 
richtung wechselweise in der ersten Ebene und in der 
zweiten Ebene angeordnet, was zu einem besonders 
efFektiven Verschleiflschutz fuhrt. 

[0018] Bei einer besonders einfachen Variante wird 
die Lage und Ausrichtung der eigentlichen Bohrun- 
gen unverandert gelassen und es werden nur jeweils 
die Dusenkorper etwas unterschiedlich orientiert, so 
dass ihre Austrittsoffnungen jeweils vorzugsweise 
ganz auf unterschiedlichen Ebenen senkrecht zur 
Vertikalen liegen. 

[0019] Dies hat den besonderen Vorteil, dass an 
sich weder die Bohrungen noch die Dusenkorper ge- 
genuber bekannten Konstruktionen verandert wer- 
den mussen. Es ist lediglich notwendig, die Dusen- 
korper unterschiedlich zu orientieren. 

[0020] Ein anaioger Effekt konnte durch den Einsatz 
unterschiedlicher Dusenkorper erreicht werden, die 
mit verschieden orientierten Bohrungen versehen 
werden, abergleich montiert werden. 

[0021] Nach einer weiteren - ganz besonders be- 
vorzugten Ausfuhrungsform - liegen dagegen die 
Eintrittsoffnungen bzw. auch die inneren Mundungen 
der Offnungen nach wie vor auf einer gemeinsamen 
vertikalen Hohe. Damit muR» - und das ist besonders 
vorteilhaft - jedenfalls die Kontur des Trommelinnen- 
raums nach wie vor nicht verandert werden. 

[0022] Die Bohrungen selbst werden dagegen un- 
terschiedlich ausgerichtet - z.B. in Umfangsrichtung 
wechselweise relativ zur z-Achse schrag nach oben 
und schrag nach unten - wodurch sich jedenfalls die 
Austrittsoffnungen der in die Bohrungen einge- 
schraubten Dusenkorper in einer unterschiedlichen 
vertikalen Hohe befinden. 

[0023] Derart ist auf einfache Weise auch ein grofte- 
rer vertikaler Versatz des Bereiches der Austrittsoff- 
nungen erreichbar als durch die alleinige Mafinahme 
der unterschiedlichen Orientierung der Dusenkorper 
in den Offnungen. Selbstverstandlich lassen sich die- 
se beiden Mafinahmen aber auch kombinieren, so 



dass sie sich ggf. erfindungsgemafl erganzen. 

[0024] Vorteilhaft ist, wenn die Austrittsoffnungen in 
einem Ringbereich der Trommel nach auften mun- 
den, in dem der Trommelmantel einen konstanten 
Durchmesser aufweist Nach einer weiteren Variante 
liegen die Bohrungen vollstandig - also auch im Be- 
reich ihrer inneren Eintrittsoffnung in unterschiedli- 
cher vertikaler Hohe, was auch den erfindungsgema- 
ften Vorteil bietet, aber eine neue Konturierung des 
Trommel-lnnenmantels erfordert, so dass die vorste- 
hend genannte Variante, die beispielhaft in Fia., 2 
dargestellt ist, bevorzugt wird. 

[0025] Denkbar ist es auch, die Offnungen in Um- 
fangsrichtung in drei oder mehr verschiedenen Ebe- 
nen anzuordnen. 

[0026] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele 
anhand der Zeichnung naher beschrieben, wobei 
auch weitere Vorteile der Erfindung deutlich werden. 
Es zeigen: 

[0027] Fig, 1 eine perspektivische Ansicht einer Se- 
paratortrommel; 

[0028] f\q. 2 verschiedene Ansichten und Bereiche 
eines Trommelunterteils; 

[0029] Ffg. 3 denkbare Verschleifibilder am Trom- 
melunterteil aus Fla. 2 : 

[0030] Eig^ eine Ausschnittsvergroflerung eines 
Bereiches X der Fig. 2a; und 

[0031] Fig. 5 eine Prinzipskizze zur Veranschauli- 
chung des Wirkprinzips einer weiteren Variante der 
Erfindung. 

[0032] Fig, 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei- 
ner Separatortrommel 1 mit vertikaler Drehachse A 
(siehe auch Fig. 2 und Fig. 3 V Die vertikale Hohe an 
der Trommel relativ zur Drehachse A wird nachfol- 
gend mit „Z" bezeichnet (siehe Fta, 2V Die Drehrich- 
tung ist mit dem Pfeil U gekennzeichnet. 

[0033] Die Separatortrommel 1 weist ein Trommel- 
unterteil 2 und ein Trommeloberteil 3 auf, welche ei- 
nen Trommel-Auflenmantel mit einer doppelt koni- 
schen Geometrie ausbilden. Ausfuhrungsformen mit 
einfach oder nicht konischen Trommein sind im Rah- 
men der Erfindung ebenfalls realisierbar. Die Trom- 
mein konnen zudem hinsichtlich ihres Innenraums 
einfach oder doppelt konisch ausgebildet sein. 

[0034] In die Separatortrommel 1 ist vorzugsweise 
ein Trenntellerpaket mit Trenntellern eingesetzt. 

[0035] Die Separatortrommel 1 weist ferner ein Zu- 
laufrohr (hier nicht dargestellt) und Flussigkeitsablau- 
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fe (hier ebenfalls nicht dargestellt) auf. Sie ist vor- 
zugsweise zumindest als Zweiphasenmaschine 
(Feststoffphase, Flussigkeitsphase) oder als Drei- 
phasenmaschine (Fest, Flussig, Flussig) ausgestal- 
tet. Sie wind ferner vorzugsweise kontinuierlich be- 
trieben und leitet insbesondere weiter vorzugsweise 
auch die Feststoffphase kontinuierlich ab. 

[0036] Die Separatortrommel 1 - hier deren Trom- 
melunterteil 2 - ist mit mehreren Austrittsdusen ver- 
sehen. Hierzu ist sie von wenigstens zwei, vorzugs- 
weise mehreren, Offnungen, insbesondere Bohrun- 
gen 4, durchsetzt. Diese Bohrungen 4 sind wiederum 
vorzugsweise im Bereich des groflten Durchnnessers 
(siehe Ficg, 2) der Trommel ausgebildet und durchset- 
zen den Trommelmantel vom Trommelinneren nach 
aufien. Dabei ist vorzugsweise in jede der Bohrungen 
4 jeweils ein hulsenartiger Diisenkorper 5 eingesetzt 
(siehe z.B. ElM^^ und flg^), z.B. eingeschraubt. 
Hierdurch wird der Feststoffaustritt aus dem Tromme- 
linneren nach ermoglicht. 

[0037] Das Trommelunterteil 2 weist nach 
beispielsweise in dem Bereich, in welchem es von 
den Offnungen 4 durchsetzt ist, radial vor jeder Off- 
nung 4 eine sich nach auflen zu den Offnungen 4 hin 
verjungende Ausnehmung 6 auf. Hierdurch wird der 
Feststoff-Segmentraufbau zwischen den Dusenkor- 
pern 5 minimiert. 

[0038] Die Dusenkorper 5 sind jeweils mit einer sich 
vom Trommelinnenraum in Richtung des Trommelau- 

f3>enraums erstreckenden Bohrung 7 versehen, wel- 
che sich vorzugsweise in einem ersten Bohrungsab- 
schnitt 8 zunachst im wesentlichen in radialer Rich- 
tung von innen nach auften erstreckt und dann in ei- 
nen zum ersten Bohrungsabschnitt 8 winklig ausge- 
richteten Bohrungsabschnitt 9 ubergeht fFia, 2 . 
Fag. 4) . 

[0039] Die Austrittsoffnung 10 des Bohrungsab- 
schnittes 9 ist derart vorzugsweise jeweils winklig zur 
Radialrichtung R ausgerichtet, wobei der Winkel a 
zwischen der Radialrichtung und der Austrittsoffnung 
10 bzw. dem zweiten Bohrungsbereich 9 vorzugswei- 
se gleich oder kleiner als 90° ist. Insbesondere be- 
tragt er zwischen 45° und 90°. 

[0040] Da die Dusenkorper 5 auflen im Wesentli- 
chen bundig mit der AuR^enkante des Trommelman- 
tels 1 abschliefien, liegt die Austrittsoffnung 10 je- 
weils relativ zum groflten Auftenumfang bzw. Durch- 
messer der Schleudertrommel bzw. des Trommel- 
mantels nach innen versetzt. 

[0041] Entsprechend werden bereits fertigungssei- 

tig in Verlangerung des zweiten Bohrungsabschnittes 
9 jeweils winklig zur Radialrichtung ausgebildete, rin- 
nenartige Vertiefungen oder Ausnehmungen 11 in 
dem Trommelmantel ausgebildet, damit die aus den 



Austrittsdusen austretende Produktphase moglichst 
auflen an dem Trommelmantel vorbei spritzt. 

[0042] Bei dieser Konstruktionsweise trifft jedoch 
ein Tell des aus der Austrittsduse 2 austretenden 

Feststoffes (siehe der Feststoff S in Faa, 4 ^ wieder auf 
den Trommelmantel auf und konnte - im Abhangig- 
keit vom zu verarbeitenden Produkt - einen Abtrag 
des Trommelmantels insbesondere im aufieren Be- 
reich der Ausnehmung 11 sowie auch weiter in Um- 
fangsrichtung bewirken. Infolge dieser Erosion ver- 
langertsich die rinnenartige Vertiefung 11 mitderZeit 
eventuell (vergleiche Fig. 2 und Fig, 3 ). 

[0043] Daher ist vorgesehen, dass die Bohrungen 7 
der Hulsenkorper 5 (und ggf. auch die Bohrungen 4 
im Trommelmantel, welche die Dusenkorper 5 auf- 
nehmen) ganz oder zumindest im Bereich ihrer Aus- 
trittsoffnungen 10 in vertikaler Richtung nicht in einer 
Ebene liegen sondern in wenigstens zwei oder mehr 
voneinander verschiedenen Ebenen E1, E2. 

[0044] Damit liegen jedenfalls die Austrittsoff nun- 
gen 10 in zwei zueinander parallelen Ebenen, die 
senkrecht zur vertikalen bzw. zur Z-Achse ausgerich- 
tet sind. Damit sind sie in Umfangsrichtung wechsel- 
weise in der ersten Ebene und in der zweiten Ebene 
angeordnet. Dies ist besonders in Fig. 2d zu erken- 
nen. 

[0045] Fig. 5 deutet an, dass bei einer anderen Va- 
riante die Austrittsoffnungen 10 zwar in einer Ebene 

liegen, aber die Bohrungen bzw. Bereiche vor den 
Austrittsoffnungen 10 so ausgerichtet sind, dass der 
Feststoff in verschiedenen Richtungen schrag nach 
oben und nach unten abgestrahit wird, so dass die 
Standzeit ebenfalls verlangert wird. 

[0046] Weiter vorzugsweise liegen dagegen Eintritt- 
soffnungen 12 der Bohrungen 7 in einer gemeinsa- 
men Ebene zur Trommelachse, so dass die Kontur 
des Innenmantels der Separatortrommel durch die 
Mafinahme, die Austrittsoffnungen 10 in wenigstens 
zwei Oder mehr verschiedenen Ebenen anzuordnen, 
nicht verandert werden mufi. 

[0047] Damit ergibt sich der Vorteil, dass die Aus- 
nehmungen 11 hinter einer Austrittsduse 10a, die 
durch Verschleifl im Gebrauch immer langer werden, 
in Umfangsrichtung eine sehr viel groflere Lange er- 
reichen konnen, bevor sie gegen die Drehrichtung die 
in Umfangsrichtung jeweils nachste Austrittsduse 
10b erreichen, als wenn alle der Austrittsoffnungen 
10 in nur einer Ebene liegen (Fia, 3 V 

[0048] Im Rahmen der Erfindung sind verschie- 
denste Ausgestaltungen denkbar. 

[0049] Bei einer Variante wird die Lage und Ausrich- 
tung der eigentlichen Bohrungen 4 unverandert ge- 
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lassen und es werden nur jeweils die Dusenkorper et- 
was unterschiedlich orientiert, so dass ihre Austritts- 
offnungen 10 auf unterschiedlichen Ebenen senk- 
recht zur Vertikalen Z liegen. 

[0050] Nach der Ausfuhrungsform der Ffes. 1 bis 
fig. 3 konnen die Eintrittsoffnungen 12 bzw. auch die 
inneren Mundungen der Offnungen 4 nach wie vor 
auf einer vertikalen Hohe liegen. Dann mufi - und 
das ist besonders vorteilhaft - jedenfalls die Kontur 
des Trommeiinnenraunns nach wie vor nicht veran- 
dert werden. 

[0051] Die Bohrungen 4 selbst werden dagegen un- 
terschiedlich ausgerichtet - z.B. in Umfangsrichtung 
wechselweise relativ zur inneren Mundung schrag 
nach oben und schrag nach unten, wodurch sich je- 
denfalls die Austrittsoffnungen 10 der in die Bohrun- 
gen 4 eingeschraubten Dusenkorper in einer unter- 
schiedlichen vertikalen Hohe (Ebenen E1, E2, siehe 
Fig, 2 ) befinden. 

[0052] Diese Variante ist u.a. in den beigefugten 
Fig, 2 und Fig. 3 dargestellt. Derart ist auf einfache 
Weise auch ein grofterervertikaler Versatzdes Berei- 
ches der Austrittsoffnungen 10 erreichbar als durch 
die alleinige Maflnahme der unterschiedlichen Orien- 
tierung der Dusenkorper 5 in den Offnungen 4. 
Selbstverstandlich lassen sich diese beiden Maflnah- 
men aber auch kombinieren, so dass sie sich ggf. er- 
findungsgemaft erganzen. 

[0053] Vorteilhaft ist auch, wenn die Austrittsoffnun- 
gen 10 in einem Ringbereich 13 der Tronnnnel nach 
auf3>en munden, in denn der Tronnnnelnnantel einen 
ganz oder im wesentlichen konstanten Durchnnesser 
aufweist 

Bezugszeichenliste 



1 Separatortrommel 

2 Tronnnnelunterteil 

3 Trommeloberteil 

4 Bohrungen 

5 Dusenkorper 

6 Ausnehmung 

7 Bohrung 

8, 9 Bohrungsabschnitte 

10 Austrittsoffnung 

11 rinnenartige Vertiefung 

1 2 Eintrittsoffnungen 

13 Ringbereich 
El, E2 Ebenen 

a Winkel 

A Drehachse 

Z Vertikale Hohe 

S Feststoff 



Patentanspruche 

1. Zentrifuge mit einer um eine Drehachse (D) 
drehbaren Schleudertronnnnel (2), insbesondere Se- 
parator mit einer um eine vertikale Drehachse (D) 
drehbaren Schleudertrommel (2), die einen Trommel- 
mantel aufweist, welcher mit wenigstens einer oder 
mehreren Feststoff-Austrittsdusen versehen ist, die 
Bohrungen (7) mit Austrittsoffnungen (10) aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrungen (7) 
ganz oder zumindest teilweise in vertikaler Richtung 
in unterschiedlicher Hohe (Z-Achse) angeordnet 
sind. 

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bohrungen (7) zumindest im Be- 
reich ihrer Austrittsoffnungen (10) in vertikaler Rich- 
tung in unterschiedlicher Hohe (Z-Achse) angeordnet 
sind. 

3. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bohrungen (7) derart orientiert und 
ausgerichtet sind, dass die Feststoffphase aus den 
Austritsoffnungen (10) in wenigstens zwei unter- 
schiedlichen Richtungen austritt. 

4. Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritt- 
soffnungen (10) in wenigstens zwei oder mehr von- 
einander verschiedenen Ebenen liegen, die senk- 
recht zur Drehachse (A) der Trommel ausgerichtet 
sind. 

5. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
trittsoffnungen (10) in Umfangsrichtung abwechseind 
in zwei voneinander verschiedenen Ebenen (E1 , E2) 
liegen, die senkrecht zur Drehachse (A) der Trommel 
ausgerichtet sind. 

6. Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fest- 
stoff-Austrittsdusen durch Dusenkorper (5) gebildet 
sind, welche in Offnungen (4) im Trommelmantel ein- 
gesetzt sind, welche den Trommelmantel von innen 
nach auf3>en durchsetzen und dass die Dusenkorper 
(5) jeweils mit der sich vom Trommelinnenraum in 
Richtung des Trommelaufienraums erstreckenden 
Bohrung (7) versehen sind. 

7. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Du- 
senkorper (5) jeweils derart unterschiedlich in die 
Bohrungen (4) eingesetzt sind, dass ihre Austrittsoff- 
nungen (10) jeweils in unterschiedlichen vertikalen 
Ebenen munden. 

8. Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Bohrungen (7) sich in einem ersten Bohrungsab- 
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schnitt (8) zunachst im wesentlichen in radialer Rich- 
tung von innen nach auflen erstrecken und dann in 
einen zum ersten Bohrungsabschnitt (8) winklig aus- 
gericliteten Bohrungsabsciinitt (9) ubergehen und 
dass die Austrittsoffnungen (10) des Bohrungsab- 
sclinittes (9) vorzugsweise jeweils winklig zur Radial- 
richtung ausgerichtet sind. 

9. Zentrifuge nach einem der vorstelnenden An- 
sprucine, dadurch gekennzeiclnnet, dass die Austritt- 
soffnungen (10) jeweils relativ zum grof3>ten Auf3>en- 
umfang bzw. Durclnmesser der Schleudertrommel 
bzw. des Trommelmantels nacin innen versetzt lie- 
gen, wobei in Verlangerung des zweiten Bohrungs- 
abschnittes (9) eine winklig zur Radialrichtung aus- 
gebildete rinnenartige Vertiefung oder Ausnehmung 
(11) in dem Trommel mantel (1) ausgebildet ist. 

10. Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts- 
offnungen (12) der Bohrungen (7) und/oder der Boh- 

rungen (4) relativ zur Trommelachse in einer gemein- 
samen Ebene bzw. auf einer vertikalen Hohe liegen. 

11 . Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrun- 
gen (4) in Umfangsrichtung wechselweise relativ zur 
inneren Mundung schrag nach oben und schrag nach 
unten ausgerichtet sind. 

12. Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrun- 
gen (4) und die Bohrungen (7) der Dusenkorper (5) 
vollstandig auf einer unterschiedlichen vertikaler 
Hohe (z) ausgebildet sind. 

13. Zentrifuge nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritt- 
soffnungen (10) in einem Ringbereich des Trommel- 
unterteils (3) ausgebildet sind, der einen konstanten 
Durchmesser auiweist. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 1 
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Fig. 5 
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